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La evolucion es a la vez hecho y teoria. Ella explica:

® [0s patrones mayores de cambio en la naturaleza
e Como ocurrieron esos cambios
e [a evidencia de los cambios proveniente del registro fésil y de la genética

La comprension cientifica requiere tanto hechos como teorias que puedan explicar esos
hechos en una manera coherente. La evolucidon es, en este contexto, tanto un hecho como
una teoria. Es un hecho incontrovertible que los organismos han cambiado, o evolucionado,
durante la historia de la vida en la Tierra. Y los bidlogos han identificado los mecanismos que
explican los patrones mas importantes de esos cambios.

Patrones en la Naturaleza

El campo de la biologia evolucionaria busca proveer explicaciones de los cuatro patrones
conspicuos que se manifiestan en la naturaleza. Los primeros tres tienen que ver con las
especies existentes hoy en dia, mientras que el cuarto se relaciona a los fésiles.

e La Variacion Genética. Existe una tremenda diversidad genética dentro de casi todas
las especies, incluyendo la especie humana. No existen dos individuos que tengan la
misma secuencia de ADN, con la excepcién de mellizos idénticos y de clones. Esta
variacién genética contribuye a la variacién fenotipica, es decir, a la diversidad en la
apariencia externa y en el comportamiento de individuos de la misma especie.

e La Adaptacion. Los organismos vivientes tienen caracteristicas morfoldgicas,
bioquimicas y comportamentales que les permiten adaptarse a las condiciones de los
ambientes en donde normalmente se encuentran. Por ejemplo, considere los huesos
huecos y las plumas de las aves, caracteristicas que les permiten volar, o la coloracién
criptica que le permite a muchos organismos esconderse de sus depredadores. Estas
caracteristicas pueden dar la apariencia superficial de que los organismos fueros
disefados por un creador (o0 un ingeniero) para vivir en un ambiente particular. La
biologia evolucionaria ha demostrado que las adaptaciones aparecen a través de la
seleccién actuando sobre la variacion genética.

e La Divergencia. Todas Las especies vivientes difieren las unas de las otras. En algunos
casos, estas diferencias son muy sutiles, mientras que en otros casos las diferencias
son dramaticas. Carl Linnaeus (Carl von Linné) (1707-1778) propuso un sistema de
clasificacién que aun se utiliza con algunos cambios menores. En el esquema moderno,
las especies similares se agrupan en géneros, los géneros similares en familias, y asi
sucesivamente. Este patrén jerarquico de relaciones produce una configuracién parecida
a un arbol, lo cual implica un proceso de separacion y divergencia a partir de un
ancestro comun.
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e Las Especies fosiles. Los fosiles son los restos mineralizados o las impresiones dejadas
por organismos que vivieron en el pasado remoto. Muchos fosiles, como los trilobites y
los dinosaurios, perteneces a grupos que ya no existen en ninguna parte de la Tierra.
Reciprocamente, muchas especies modernas se parecen a algunos fdsiles. Sin embargo,
no se han encontrado fésiles de las especies modernas en las rocas de las edades
correspondientes. La edad de la Tierra se estima en unos 4.5 millardos (4.5 mil
millones) de afios, con los fosiles de bacterias mas antiguos estimados a 3.5 millardos
de afios. Los fosiles de aproximadamente 550 millones de afios de edad (provenientes
del Periodo Cambriano) muestran un ensamblaje diverso de animales multicelulares.

La biologia evolucionaria provee el marco cientifico para comprender los cambios que han
ocurrido desde que las primeras formas de vida aparecieron en la Tierra varios millardos de
anos atras. Los bioquimicos, los gedlogos y los fisicos buscan explicaciones naturales para el
origen de la vida en la Tierra. A pesar de que se ha avanzado en esta area, el origen de la
vida continla siendo una pregunta interesante aunque no respondida aun.

Los Mecanismos de la Evolucion

La evolucién bioldgica resulta de los cambios a través del tiempo en la constitucion genética
de las especies. A menudo, pero no siempre, los cambios genéticos producen cambios
notables en la apariencia o en el comportamiento de los organismos. La evolucién requiere
tanto la produccién de variacién como la dispersion de variantes que reemplacen a otras.

e La variacidn genética aparece como consecuencia de dos procesos, la mutaciéon y la
recombinacion. La mutacion ocurre cuando el ADN se copia con errores durante la
replicacion, lo cual conlleva a una diferencia entre el gen de los padres y el mismo de
los hijos. Algunas mutaciones solo afectan a un pedacito del ADN; otras producen
reorganizaciones de grandes bloques del ADN.

e |a recombinacidn ocurre cuando los genes de ambos padres se mezclan para producir
descendientes, tal y como sucede regularmente en la reproduccion sexual.
Generalmente, los dos padres pertenecen a la misma especie, pero algunas veces
(especialmente en bacterias) los genes se mueven entre organismos que estan menos
relacionados.

e El destino de cualquier variante genética depende de dos procesos, la deriva y la
seleccién. La deriva se refiere a las fluctuaciones al azar en la frecuencia de los genes y
sus efectos a menudo se observan al nivel del ADN. El lanzar una moneda diez veces
no siempre produce exactamente cinco caras y cinco cruces (o sellos); la deriva se
refiere al mismo tema estadistico aplicado a la transmisidon de variantes genéticas a
través de generaciones.

e El principio de la seleccién natural fue descubierto por Charles Darwin (1809-1882). La
seleccion natural es el proceso por el cual los organismos se adaptan a sus ambientes.
La seleccion ocurre cuando algunos organismos individuales poseen genes que codifican
caracteristicas fisicas o comportamentales que les permiten ser mejores en, por
ejemplo, encontrar recursos y evitar depredadores, relativo a otros individuos que no
llevan los mismos genes. Los individuos que tienen estas caracteristicas Utiles tenderan
a producir mas prole que otros individuos, de manera tal que, con el tiempo, los genes
responsables se hacen mas comunes, llevando a la poblacién como un todo a estar
mejor adaptada.

e La especiacidon es el proceso evolutivo que confunde mas a la gente. La especiacién no
es un mecanismo separado, sino una consecuencia de los mecanismos que ya
mencionamos, actuando en el tiempo y en el espacio. La especiacion ocurre cuando una
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poblacion cambia lo suficiente en el tiempo que se hace conveniente referirse a los dos
estadios (el temprano y el tardio) con nombres diferentes. La especiacién también
ocurre cuando una poblacién se divide en dos formas diferentes que no pueden
entrecruzarse. El aislamiento reproductivo no ocurre por lo general en una sola
generacion; puede requerir muchos miles de generaciones cuando, por ejemplo, una
porcién de la poblacién se ve geograficamente separada del resto, adaptéandose a un
nuevo ambiente. Con suficiente tiempo, es inevitable que dos poblaciones que viven
separadas van a divergir por mutacidén, deriva y seleccién, hasta que eventualmente sus
genes no sean ya compatibles para que ocurra una reproduccion exitosa.

La Evidencia de la Evolucion y su Significado en nuestras Vidas

Es imposible detallar toda la evidencia de la evolucion en un articulo tan corto como este. Sin
embargo, los ejemplos que se presentan a continuacién ofrecen una muestra de los tipos de
evidencia que se ha descubierto y que han sido confirmados repetidamente por los cientificos.
Estos ejemplos también ilustran la importancia de esta evidencia para la ciencia y, mas
generalmente, para la sociedad.

e Evidencia de los fodsiles.

Basada en la gran cantidad de similitudes y diferencias entre las especies vivientes, la
biologia evolucionaria hace predicciones sobre las caracteristicas de las formas
ancestrales. Por ejemplo, numerosas caracteristicas indican que las aves se derivaron
de ancestros reptiles. En contraste, estos datos rechazan la posibilidad de que las aves
se hayan derivado de otros grupos, tales como de los insectos voladores. Los cientificos
han encontrado aves fésiles con plumas y patas muy similares a las de las aves
modernas, pero que también tienen dientes, garras en los digitos de las extremidades
anteriores y un hueso de la cola similar al de los ancestros reptiles. Los fosiles forman
una evidencia de particular importancia para la evolucién porque, con muy poco
esfuerzo, cada uno de nosotros puede usar sus 0jos y su mente para observar e
interpretar a los dinosaurios y a otros fdsiles antiguos en los museos publicos.

e Evidencia de la genética. El genoma de todos los organismos contiene evidencia
abrumadora de la evolucién. Todas las especies vivientes comparten el mismo
mecanismo basico de la herencia, utilizando el ADN (o el ARN en algunos virus) para
codificar genes que son pasados de progenitores a descendientes, y los cuales son
transcritos y traducidos a proteinas durante la vida del organismo. Por medio del uso de
las secuencias de ADN, los bidlogos pueden cuantificar las diferencias entre especies y
determinar asi cuan cerca estad una especie relacionada a otra y cuales son mas
distantes. Al hacer esto, los bidlogos utilizan esencialmente la misma evidencia y légica
usada en la determinacién de paternidad durante demandas legales. El patrén de
relacion genética entre todas las especie es similar al de un arbol con muchas ramas, lo
cual indica la divergencia comenzando con un ancestro comun. Dentro de este arbol de
la vida, existen reticulaciones ocasionales donde dos ramas se funden en vez de
separarse. (Por ejemplo, las mitocondrias son organelos que se encuentran dentro de
las células de las plantas y de los animales. Las mitocondrias tienen sus propios genes,
los cuales son mas similares a los genes de las bacterias que a los genes de los
cromosomas en el nucleo de las células. Asi, uno de nuestros ancestros distantes
aparecié como resultado de una simbiosis entre dos tipos de célula diferentes). La
similitud genética entre las especies, la cual existe como el resultado de la evolucién a
partir de una forma ancestral comun, es un hecho esencial que es fundamental para la
investigacién biomédica. Esta similitud nos permite comenzar a entender los efectos de
nuestros propios genes por medio de la investigacién en genes de otras especies. Por
ejemplo, se ha descubierto que los genes que controlan el proceso de reparacion del
ADN en bacterias, moscas y ratones pueden influenciar a ciertos tipos de cancer en
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humanos. Estos descubrimientos sugieren estrategias de intervencion que pueden ser
exploradas en otras especies antes de ser probadas en los humanos.

e Evolucion en accion.
El cambio evolucionario continlia hoy en dia, y continuard procediendo siempre que
exista la vida. En afos recientes muchos patégenos bacterianos han desarrollado
resistencia a los antibidticos que se usan para curar las infecciones, lo cual ha
requerido el desarrollo de tratamientos nuevos mas efectivos y mas costosos. En
algunos casos preocupantes, las bacterias han evolucionado resistencia a todos los
antibidticos en existencia, por lo que no existe ningun tratamiento efectivo disponible.
En el caso del VIH, el cual causa el SIDA, una cantidad significativa de evolucion viral
ocurre dentro del curso de la infeccidn en individuos. Esta evolucion rapida es la que le
permite al virus evadir al sistema inmune. Muchas plagas agricolas han evolucionado
resistencia a los quimicos que los agricultores han usado por apenas algunas pocas
décadas. Mientras trabajamos en el control de enfermedades y pestes, los organismos
responsables han estado evolucionando formas de escapar a nuestros controles. Mas
aun, nuestros cientificos pueden llevar acabo experimentos para estudiar esta evolucién
en tiempo real, de la misma manera que se estudian otros procesos dinamicos en la
fisica, la quimica y en otras ramas de la biologia. Para estudiar la evolucién en accién
los cientificos utilizan organismos tales como bacterias y moscas de la fruta, los cuales
se reproducen rapidamente y que permiten asi observar cambios que requieren muchas
generaciones.

Conclusiones

La biologia evolutiva es un vigoroso y robusto campo de la ciencia. Es un marco teorico que
abarca varios mecanismos basicos consistentes con los patrones que vemos en la naturaleza y
existen abundantes evidencias que demuestran la accién de estos mecanismos asi como sus
contribuciones a la naturaleza. Por lo tanto, la evolucidn es tanto una teoria como un
conjunto de hechos establecidos que son explicados por la teoria.

Asi como es comun en otros campos cientificos, existe un debate cientifico sobre algunos
aspectos de la evolucion, pero es poco probable que estos debates puedan afectar a la bases
de este campo. No existe ninguna otra explicacidn cientifica que pueda dar cuenta de todos
los patrones en la naturaleza. Solamente existen otras explicaciones no cientificas que
requieren la accion de una fuerza milagrosa, tal como un creador. Estas explicaciones
sobrenaturales caen fuera de la ciencia, la cual no puede ni probar ni refutar a los milagros.
La ciencia nos provee con una poderosa teoria y una explicaciéon sobre los cambios en la vida
en la Tierra. También deberia recordarnos de nuestra buena fortuna de haber aparecido en
este mundo y de nuestra gran responsabilidad en la continuacién de la vida en el planeta.
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